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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine flexible Fertigungs- 
einrichtung mit mehreren parallel im Abstand ne- 
beneinander angeordneten Bearbeitungsmaschinen 5 
wie z. B. Bohr- und Frasmaschinen nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Eine derartige flexible Fertigungseinrichtung ist 
in "Patent Abstracts of Japan", Band 9, Nr. 135 JP- 
A-60 016 330, beschrieben. Bei dieser bekannten w 
Einrichtung sind in der Nahe von mehreren Werk- 
zeugmaschinen Werkzeugspeicher angeordnet. Die 
Werkzeugmaschinen bearbeiten auf Paletten mit- 
tels Transportvorrichtungen herangebrachte Werk- 
stUcke unter Benutzung von Universal- und Spe- 15 
zialwerkzeugen. Nach der Bearbeitung werden die 
eine Aufarbeitung erfordernden Universalwerkzeuge 
in die zentralen Werkzeugspeicher tranportiert, 
wahrend aufgearbeitete Universalwerkzeuge aus 
den zentralen Werkzeugspeichern entnommen und 20 
zu den Werkzeugspeichern an den Werkzeugma- 
schinen transportiert werden. - Diesem Stand der 
Technik gegenuber besteht die Aufgabe der Erfin- 
dung darin, eine Fertingungseinrichtung zu schaf- 
fen, bei der die Werkzeuge in raumsparenden Ma- 25 
gazinen untergebracht sind und ferner in zeitspa- 
render Weise zu den Bearbeitungsmaschinen und 
umgekehrt gebracht werden konnen, was mit kon- 
struktiv einfachen, schnell beweglichen und pro- 
blemlos zu handhabenden Mitteln erfolgen soil. 30 
Hierdurch soli die Effektivitat eines auf kleiner Bo- 
denflSche installierten Fertigunssystems gegenuber 
bekannten Systemen gesteigert werden, wobei so- 
wohl die Bearbeitungsmaschinen wie auch die 
Transporteinrichtung der Werkzeuge zuganglich 35 
sein sollen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung 
die Merkmale des Anspruches 1 vor. - Die Merk- 
male der abhangigen Anspruche dienen der Ver- 
besserung und Weiterentwicklung der Merkmale 40 
des Anspruches 1 . 

Durch die Anordnung der regalartigen Magazi- 
ne in zwei Etagen ubereinander wird bereits eine 
raumsparende Speicherung von Werkzeugen ge- 
wahrleistet. Hierbei jedoch bleibt die ZugSnglich- 45 
keit zu den Bearbeitungsmaschinen von deren 
RUckseite her voll gewahrt. Die Transportvorrich- 
tungen sorgen fOr ein schnelles und vor allem 
genaues Erfassen und Transportieren der Werk- 
zeuge zu und von den Bearbeitungsmaschinen so 
bzw. den Regalen. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der flexiblen Fertigungseinrichtung nach der Erfin- 
dung und deren Teile dargestellt und zwar zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die Ferti- 55 

gungseinrichtung mit zwei Bear- 
beitungsmaschinen, 
Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II - 



II der Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III - 

III der Fig. 2, 

Fig. 4 die Vorrichtung zum Erfassen 

und Transportieren der Werk- 
zeuge im Vertikalschnitt, 

Fig. 5 und 6 ein Werkzeug und die an ihm 

angreifenden Teile der Trans- 
portvorrichtung in vergrd/tertem 
Maflstab gegenuber Fig. 2 und 
3, wobei das Werkzeug in sei- 
ner Ausgangsstellung und in 
seiner mit der Transportvorrich- 
tung verbundenen Stellung dar- 
gestellt ist, 

Fig. 7 und 8 einen Schnitt nach den Linien 

VII - VII und VIII - VIII der Fig. 4. 

In Fig. 1 sind die beiden Bearbeitungsmaschi- 
nen Bm in Draufsicht zu erkennen. Vor ihnen ruhen 
die zu bearbeitenden Werkstucke auf Paletten P, 
die in Querrichtung vor den Bearbeitungsmaschi- 
nen Bm verfahrbar sind. Diesen Bearbeitungsma- 
schinen sind Magazine M zugeordnet, die parallel 
zur Verfahrrichtung der Paletten P der WerkstUcke 
hinter den Bearbeitungsmaschinen Bm angeordnet 
sind. Parallel zur Langsmittelachse N der Bearbei- 
tungsmaschinen erstrecken sich weitere Magazine 
Ms, die im Prinzip den gleichen Aufbau haben wie 
die an der Ruckseite der Bearbeitungsmaschinen 
Bm angeordneten Magazine M. Die Magazine M 
und Ms sind hierbei in zwei zueinander und parallel 
zur Verfahrrichtung der Paletten P bzw. senkrecht 
hierzu gelegene Magazinreihen A und B bzw. As 
und Bs angeordnet, zwischen denen eine Gasse G 
bzw. Gs gebildet ist. 

Jede der beiden parallelen Magazinreihen A, B 
hinter den Maschinen Bm weist in Langsrichtung 
aufeinanderfolgende vertikale Magazinabschnitte 5 
auf, die ihrerseits einen oberen Regalboden 12 und 
einen unteren Regalboden 13 haben. Die oberen 
und unteren Regalboden 12, 13 beider paralleler 
Reihen A und B liegen paarweise in gleichen Ebe- 
nen und weisen Ausnehmungen 14 auf, deren Off- 
nung bei den sich gegenuberliegenden Regalbo- 
den gegeneinander gerichtet sind, wie dies Fig. 1 
erkennen laflt. 

Die Regalboden 12, 13 der Magazinreihen A, B 
werden von Tragsaulen 15 gehalten, die sich paar- 
weise gegeniiberliegen, wobei jeweils eine dieser 
beiden Tragsaulen eine Verlangerung 16 tragt, die 
uber die beiden oberen Regalboden 12 hinausragt. 
An dieser Verlangerung ist ein galgenformiger Arm 
17 angeordnet, der eine obere Tragschiene 18 an 
seinem Ende tragt. An dieser Tragschiene ist eine 
obere Transportvorrichtung Tro mit einem FUh- 
rungsteil 19 gefUhrt, der ein Antriebsaggregat 20 
besitzt. An der Unterseite des FUhrungsteils 19 ist 
in der Mittelebene E der Gasse G zwischen den 
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beiden Magazinreihen A und B ein Arm 21 
schwenkbar, an dessen Ende ein zweiter Schwen- 
karm 22 angeordnet ist, dessen Ende die Werkzeu- 
ge W ergreift und trSgt. Dieser Doppelarm 21, 22 
vermag Werkzeuge aus dem linken oberen Regal- 
boden 12 in Fig. 3 in eine Mittelstellung in der 
vertikalen Ebene E ebenso zu bringen wie in den 
rechten oberen Regalboden 12 in der genannten 
Figur und umgekehrt. Damit kann der Doppelarm 
die in den gegenuberliegenden Ausnehmungen 14 
der oberen Regalboden 12 befindlichen Werkzeu- 
ge W aus diesen entnehmen und sie in die Mittel- 
ebene E der Gasse G bringen, urn sie an geeigne- 
ter Stelle wieder in einem der Regalboden abzule- 
gen Oder an eine andere Ubergabestelle zu trans- 
portieren. 

Die Tragsaule 15 der Reihen A, B, die die 
Verlangerung 16 mit dem galgenformigen Arm 17 
tragt, besitzt etwa in der Mitte der Saulenhohe 
einen weiteren Arm 23 gleicher Art wie der Arm 17, 
d. h. dieser tra'gt an seinem freien Ende eine 
untere Tragschiene 24, an der eine oder mehrere 
untere Transporteinrichtungen Tru mit einem Fun- 
rungsteil 25 mit Antriebsaggregaten 26 la'ngsge- 
fuhrt wird bzw. werden. Auch tragt das untere 
FUhrungsteil 25 schwenkbare Arme 27, 28, die in 
der Lage sind, die Werkzeuge der unteren Regal- 
boden 13 zu erfassen und zu trans portieren. Die 
Werkzeuge werden auch hier in der Mittelebene E 
der Gasse zwischen den Regalboden 13 transpor- 
ter! 

Die parallel zur LSngsmittelachse N der Ma- 
schinen Bm gelegenen Reihen As und Bs der 
Magazine Ms weisen Abschnitte 5s auf, die Trag- 
saulen 15s haben, die keine Verlangerung wie die 
Verlangerung 16 der Saulen 15 zu haben brau- 
chen, wie dies die Fig. 3 erkennen VaBX. Auf Hone 
der Teile 23, 24 der Saulen 15 weisen die Saulen 
15s entsprechende Arme 23s und eine Schiene 
24s auf, an der die unteren Trans portvorrichtung en 
Tru verfahrbar sind. Hierzu erstrecken sich die un- 
teren Regalboden 13 der Magazinreihe B nur uber 
einen Teil der Gesamtlange der Magazine M, wo- 
bei eine oder mehrere LUcken L (je nach Anzahl 
der Maschinen Bm und der Anzahl der Magazine 
Ms) vorgesehen sind. An den LUcken L sind Schie- 
nenkrUmmungen 29 vorgesehen, durch die die 
Schienen 24 mit den Schienen 24s horizontal ver- 
bunden sind, so dafl eine untere Transportvorrich- 
tung Werkzeuge aus den Magazinen M in die Ma- 
gazine Ms und umgekehrt bringen kann. - Die 
Lucke L hat die Lange eines Regalbodens 13. - 
Neben einer der Lucken L (in Fig. 1 neben der 
rechten Lucke L) der unteren Regalboden 13 der 
Regalreihe B ist auf gleicher H6he eine weitere 
LUcke D in der Reihe B belassen, die ebenfalls die 
Lange eines Regalbodens hat. Auf Hone der LUcke 
D entfallt auch der untere Regalboden 13 der Rei- 



he A, so da/3 ein freier Durchgang in Mannshohe 
unterhalb der oberen Regalboden 1 2 der Reihen A 
und B entsteht, Uber den die Werkzeuge W, an 
den Armen 21 , 22 hangend, transportiert werden. 
5 Die Regalabschnitte 5a an einem (in Fig. 1 

rechten) Ende und, wie dargestellt, in der Mitte der 
Reihen A, B haben eine besondere Gestalt. Hier 
finden an den Tragsaulen 15a hohenverschiebliche 
Regalboden 30, 31 Anwendung, wobei dem Ab- 

w schnitt 5a jeder Reihe A, B nur ein Regalboden 30 
bzw. 31 zugeordnet ist, die durch Uber Umlenkrol- 
len einer Antriebswelle 32a gefuhrte Ketten 32 mit- 
einander verbunden sind, wobei die Kettenlange 
derart abgestimmt ist, datf z. B. der Regalboden 30 

75 seine unterste Stellung auf Hone der unteren Re- 
galboden 13 der Reihe A aufweist, wahrend der 
Regalboden 31 seine oberste Stellung auf Hohe 
der oberen Regalboden 12 der Reihe B einnimmt. 
Die beiden Regalboden 30, 31 sind somit nach Art 

20 eines Gegengewichtszuges miteinander verbunden 
und bewegen sich in dieser Art, wenn die Antriebs- 
welle 32 durch einen Motor 32b beta'tigt wird. 

Eine gleiche Ausbildung besitzen die Regalab- 
schnitte 5b am anderen (in Fig. 1 linken) Ende der 

25 beiden Magazinreihen A, B. Auch dort sind die 
beiden Regalboden 33, 34 an Saulen 15b hohen- 
verstellbar, durch Ketten 35 einer Antriebswelle 35a 
mittels eines Motors 35b wie die Boden 30, 31 
miteinander verbunden und bewegbar. Einer der 

30 beiden Regalboden 33, 34 kann entfallen, und die 
Ketten 35 konnen auf eine Rolle auf der Welle 35a 
aufgewickelt werden. Auch kann hier start des ei- 
nen Regalbodens ein Kontergewicht gewShlt wer- 
den. Der Regalabschnitt 5b der Reihe B ist auf 

35 Hohe der unteren Regalboden 13 in Richtung der 
Pfeile K und O zuganglich, so da/3 hier ein mecha- 
nisches oder manuelles BestUcken der Regalboden 
33, 34 erfolgen kann. Hierbei ist die Lange der 
Ketten 35 so gewahlt, dajS einer der Regalboden 

40 33, 34 jeweils in seiner untersten Stellung in gun- 
stiger Hohenstellung fur die Bedienungsperson 
sich befindet, urn das Be- und Entladen des Regal- 
bodens leichter und bequemer zu gestalten, wah- 
rend der jeweils andere bewegliche Regalboden 

45 auf Hohe der Regalboden 12 der Reihen A, B sich 
befindet. 

Start eines an den Ketten 35 hangenden Regal- 
bodens 33 oder 34 kann eine diesen Regalboden 
entsprechende Kassette Anwendung finden, die ab- 

50 seits der Einrichtung be- und entladen wird und die 
z. B. mittels eines Gabelstaplers oder einer ver- 
gleichbaren Vorrichtung in die Stellung des Regal- 
bodens 33 oder 34 gebracht und dort mit den 
Ketten 35 verbunden wird. 

55 Am Ende der Magazinreihen Bs ist je ein 
Wechselarm 37 vorgesehen, durch den die in den 
Regalboden der Magazinreihen A, B bzw. As, Bs 
hangenden und in vertikaler Stellung mit Hilfe der 
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Transporteinrichtungen Tru transportierten Werk- 
zeuge W aus ihrer senkrechten Lage in eine hori- 
zontals Stellung gebracht werden, wodurch sie in 
das nicht dargestellte Werkzeugmagazin an den 
Bearbeitungsmaschinen Bm oder in die Bohrspin- 5 
del einsetzbar sind. 

Die Transporteinrichtung an der oberen Trag- 
schiene 18 kann Werkzeuge aus den oberen Re- 
galboden beliebiger Art und Reihenfolge bis zu 
den Abschnitten 5a an den Enden der Reihen A, B io 
befordern. In diesen Abschnitten kann ein Wechsel 
der Werkzeuge aus den oberen Regalboden 12 in 
die unteren Regalboden 13 und umgekehrt erfol- 
gen oder aber die Werkzeuge aus den bewegli- 
chen Regalboden 30, 31 der Abschnitte 5a konnen 15 
unmittelbar von den Transporteinrichtungen Tru der 
unteren Tragschienen 24, 24s zu den Magazinrei- 
hen A und B oder unmittelbar zu den Wechselar- 
men 37 befordert werden. 

Fur den vorbeschriebenen Vorgang des Trans- 20 
portierens mussen die hangenden Werkzeuge W 
schnell und genau erfa5t und aus den Ausnehmun- 
gen 14 der Regalboden 12, 13 der Abschnitte 5 
und 5s herausgehoben bzw. in diese hineinge- 
bracht werden und femer die Werkzeuge aus und 25 
in die Wechselvorrichtung 37 herausgenommen 
bzw. hineingegeben werden. Hierzu weisen die 
Werkzeuge W den Werkzeugschaft 51 auf, der 
angrenzend an die Oberseite 52 des werkzeuges 
einen zylindrischen Abschnitt 53 hat, an den sich 30 
nach oben ein ringartiger Wulst 54 anschliel3t, des- 
sen Au/tendurchmesser nennenswert groCer ist als 
der des zylindrischen Abschnittes 53. Ober diesem 
ringartigen Wulst setzt der Konus 55 des Schafles 
an, an den zunachst ein zylindrischer Teil 56 sowie 35 
ein sich nach oben verjOngender konischer Ab- 
schnitt 57 angrenzt. Ober diesem ist wiederum ein 
zylindrischer Teil 58 und daran eine nach auGen 
gerichtete konische Anlageflache 59 mit einem zy- 
lindrischen Abschnitt 60 erkennbar (Fig. 4). ao 

Das Werkzeug W befindet sich in seiner Ruhe- 
stellung in einer Ausnehmung 14 des Regalbodens 
12, 13. Das Werkzeug hangt hierbei mit seinem 
ringformigen Wulst 54 auf dem Rand 63 der Aus- 
nehmung 14, die einen Offnungswinkel von etwa 45 
180° besitzt, wobei die Endabschnitte der Ausneh- 
mung 14 des Regalbodens 12, 13 in auswarts 
gerichtete KrUmmungen oder Abschragungen 64 
ubergehen, so da/3 der zylindrische Abschnitt 53 
des Werkzeuges W problemlos in Richtung des 50 
Doppelpfeiles P in die Ausnehmung 14 eingehangt 
und aus der Ausnehmung herausgenommen wer- 
den kann. Der Abschnitt 53 hangt in der Ruhestel- 
lung des Werkzeuges in der Ausnehmung 14 in 
genau positionierter Stellung (Fig. 7). 55 

In einem Gehause 65 der Sufleren Arme 22, 28 
der Transporteinrichtungen Tru und Tro ist mit Hilfe 
der Lager 66 der Abschnitt 67 einer Schwenkvor- 



richtung S drehbar gelagert. Dieser ist mit einem 
Stirnrad 68 verbunden, durch das die Schwenkvor- 
richtung in Drehung versetzt werden kann. Der 
Abschnitt 67 besitzt eine seitliche, nach unten ge- 
richtete Verlangerung 69, an welcher ein horizonta- 
ler Arm 70 angeordnet ist, dessen vorderer Bereich 
71, wie untenstehend noch erlautert wird, gabelar- 
tig nach auflen often ausgebildet ist (Fig. 8). In dem 
Abschnitt 67 ist bis in den Arm 70 reichend eine 
vertikale Welle 72 gelagert, die mit Hilfe der beiden 
Lager 73 urn die Mittelachse R drehbar ist. Der 
Antrieb erfolgt hierbei uber ein Stirnrad 74, dessen 
Durchmesser und ZShenzahl dem Durchmesser 
und der Zahenzahl des Stirnrades 68 entspricht, so 
dafl bei Drehung des Armabschnittes 67 mit Hilfe 
des Zahnrades 68 keine Relativdrehung der Achse 
72 gegenOber dem Abschnitt 67 erfolgt. 

Der untere Abschnitt der Welle 72 zwischen 
den beiden Lagern 73 weist zwei parallele, ge- 
schlossene Gewindegange 76, 77 auf. Diese besit- 
zen je einen unteren horizontalen Bereich 78 und 
einen oberen ebenfalls horizontalen Bereich 79, 
zwischen denen geneigte Gewindegangabschnitte 
80 vorhanden sind. Zwischen die beiden Gewinde- 
gSnge 76, 77 greift eine durch die Gewindegange 
bei Drehung der Welle 72 hohenverstellbare Kur- 
venrolle 81 ein, deren Achse 81a in einem winkel- 
formigen Teil 82 gelagert ist, der in nicht darge- 
stellter Weise an dem Gehause 65 hohenverstell- 
bar gefuhrt ist. Der Kopf 83 des Teils 82 ist wieder- 
um gabelartig ausgebildet, wobei die Offnung ent- 
gegengesetzt zu der Offnung der Ausnehmung 14 
des Regalbodens 12, 13 gerichtet ist. Der Innen- 
rand der so gebildeten Ausnehmung 84 des Kopfes 
83, die wie die Ausnehmung 14 einen Umfang von 
180* und den Abschragungen oder Krummungen 
der Ausnehmung 14 entsprechende Abschnitte auf- 
weist, zeigt einen zylindrischen Abschnitt 85 (Fig. 5 
und 6) und einen sich daran nach oben anschlie- 
/tenden konischen Abschnitt 86, an den ein weite- 
rer Abschnitt 87 angrenzen kann. Die Ausbildung 
und Anordnung der vorstehend genannten Ab- 
schnitte des Kopfes 83 entspricht der Ausbildung 
der Abschnitte 58, 59 und 60 des Werkzeugschaf- 
tes 51. An den Abschnitten 58 bis 60 liegen die 
Abschnitte 85 bzw. 86 des Kopfes 83 bGndig an, 
gleichgOltig, ob, wie unten erlautert wird, der koni- 
sche Abschnitt 85 des Kopfes 83 an dem koni- 
schen Abschnitt 59 des Schaftes 51 anliegt, d. h. 
das Werkzeug durch den Kopf 83 gehoben wird 
oder der Kopf 83 in seiner tiefsten Stellung sich 
befindet. Hierdurch ist au/ter der exakten Positio- 
nierung des Werkzeuges W in dem Regalboden 
12, 13 auch eine genaue Positionierung des Werk- 
zeuges gegenUber dem Armabschnitt 67 und sei- 
nen Teilen gegeben. 

Das Werkzeug W mit seinen Teilen weist zu- 
nachst die in Fig. 5 dargestellte Lage auf, bei der, 
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wie ausgefuhrt, der ringartige Wulst 54 auf dem 
Rand 63 der Ausnehmung 14 aufliegt. Erhalt die 
Welle 72 mit Hilfe ihres Stirnrades 74 eine Dre- 
hung, so wird die Kurvenrolle 81 mit Hilfe der 
geschlossenen Gewindegange 76, 77 in die Stel- 
lung nach Fig. 6 angehoben, wobei der Kopfab- 
schnitt 86 an dem konischen Abschnitt 59 anliegt. 
Hierdurch kommt der ringartige Wulst 54 gegen die 
Unterkanten 90 des ebenfalls gabelartigen Bereichs 
71 des Armes 70 zur Anlage, wodurch das Werk- 
zeug W mit dem Arm verspannt wird, so dafl das 
Werkzeug mit diesem gedreht und transportiert 
werden kann. Bei dieser Drehung behalt das Werk- 
zeug aufgrund der Gleichartigkeit der Antriebsrader 
68 und 74 seine Koordinatenlage bei und kann 
geradlinig bewegt werden, obwohl der Abschnitt 67 
eine Drehung durchfilhrt. 

Soil das Werkzeug in eine Ausnehmung 14 
eines Regalbodens 12, 13 eingesetzt werden, so 
bewegt der Armabschnitt 67 das Werkzeug in die 
Ausnehmung 14, wobei das Werkzeug in der Aus- 
nehmung wieder positioniert wird. Wird jetzt der 
Kopf 83 mit Hilfe der Gewindega'nge 76, 77 und 
der Kurvenrolle 81 abgesenkt, legt sich der Wulst 
54 wieder auf den Rand 63 der Ausnehmung 14 
und der Kopf 83 kann von den Abschnitten 58, 59, 
60 des Schaftes 51 fortbewegt werden. 

1st der obere Werkzeugschaftabschnitt z. B. 
statt der konischen Anlageflache 59 mit einem zy- 
lindrischen Wulst versehen, so ist der Abschnitt 86 
als horizontaler Vorsprung ausgebildet. 

Es ist erkennbar, da/3 das Abheben des Wul- 
stes 54 des Werkzeuges von dem Regalboden 12, 
13 gleichzeitig zum Festspannen mit der Transport- 
einrichtung, hier mit dem Arm 22, 28 erfolgt. 

Weicht die Form des Schaftkopfes des Werk- 
zeugs von der dargestellten ublichen Form ab, so 
ist der Kopf 83 der Hubvorrichtung entsprechend 
gestaltet, urn das Anheben des Werkzeuges W in 
beschriebener Weise zu gewahrleisten. 

Die gabelfdrmigen Abschnitte der Teile 83, 70 
und 62 bzw. deren Ausnehmungen sind derart ge- 
staltet, da/J deren RSnder Anlagen fur die entspre- 
chenden Abschnitte des Werkzeugschaftes bilden 
und daher ein genaues Erfassen und Positionieren 
der Werkzeuge rndglich wird. 

Das Positionieren der Werkzeuge in den Aus- 
nehmungen des Regalbodens 12, 13 des Armes 70 
und des Kopfes 83 kann in bekannter Weise z. B. 
mittels Zentrierbolzen Z oder gleichwirkender Zap- 
fen erfolgen, die mit einem Abschnitt des Werkzeu- 
ges bzw. seines Schaftes 51 zusammenwirken. 

Patentanspruche 

1. Flexible Fertigungseinrichtung mit mehreren 
parallel im Abstand nebeneinander angeordne- 
ten Bearbeitungsmaschinen (Bm), mehreren 



regalartigen Magazinen (M) mit ubereinander 
angeordneten horizontalen Regalboden (12, 
13) und mit einer an einer Transportschiene 
(18) angeordneten, in Gassen (G) zwischen 

5 den Regalboden (12, 13) schwenkbaren und 

geradlinig verfahrbaren Greifervorrichtungen 
(70, 71 ; 82, 83) aufweisenden Transportvorrich- 
tung (Tro) sowie einer weiteren, an einer 
Transportschiene (24) angeordneten, schwenk- 

70 baren und geradlinig verfahrbaren Greifervor- 

richtungen (70, 71 ; 82, 83) aufweisende Trans- 
portvorrichtung (Tru) zum Verbringen der 
Werkzeuge (W) aus den Magazinen (M) zu 
den Maschinen (Bm) Oder in die Magazine der 

75 Maschinen (Bm), dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Magazine (M) auf der RUckseite der 
Maschinen (Bm) quer zu deren Maschinen- 
langsachse (N) verlaufend angeordnet sind, 
aus Magazinabschnitten (5) bestehen, die erste 

20 Transportvorrichtung (Tro) an einer ersten uber 

Mannshohe oberhalb der Magazine (M) gerad- 
linig ununterbrochen laufenden Transportschie- 
ne (18) verfahrbar ist, die zweite Tranportvor- 
richtung (Tru) an einer zweiten, etwa auf halber 

25 Hohe unter der ersten an Lucken (L) der unter- 

en Regalboden (13) der einen Regalreihe (B) 
unterbrochenen FUhrungsschiene (24) mit 
rechtwinkligen, bis auf Hohe der Magazine 
(Ms) der Bearbeitungsmaschinen (Bm) rei- 

30 chenden, uber winklig gekrummte Schienenab- 

schnitte (29) mit der FUhrungsschiene (24) ver- 
bundenen, parallel zur Maschinenlangsachse 
verlaufenden VerlSngerungen (24s) gefuhrt und 
verfahrbar ist und mindestens eine weitere, 

35 eine Mehrzahl von Werkzeugen (W) zwischen 

den Ebenen der unteren und oberen Regalbo- 
den (126 13) in vertikaler Richtung fordernde 
Transportvorrichtung (30 - 32; 33 - 35) in min- 
destens einem Magazinabschnitt (5a) angeord- 

40 net ist. 

2. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Werkzeuge 
(W) vertikal in den Regalboden (12, 13) und in 

45 den Tranportvorrichtungen (18 - 22; 24 - 28) 

hSngen. 

3. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die die Werkzeu- 

50 ge (W) von den unteren Regalboden (13) zu 

den oberen Regalboden (12) und umgekehrt 
befordernde Vorichtung aus zwei nach Art ei- 
ner Gewichtsausgleichvorrichtung miteinander 
verbundenen und durch eine Antriebswelle ge- 

55 meinsam bewegten Regalboden (30, 32) be- 

steht. 

4. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
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durch gekennzeichnet, da/3 die Regaiboden 
(30, 31; 33, 34) in ihrer Ausgangssteilung auf 
Hone der unteren und auf Hone der oberen 
Regale (12, 13) sich befinden. 

5 

5. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 3, ge- 
kennzeichnet durch eine Werkzeuge (W) aus 
einer Beladestellung bis auf Hone der oberen 
Regale (12) der Regalriehen (A, B) befordern- 

de Vorrichtung mit zwei Regaiboden (33, 34). 10 

6. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der AnsprGche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 beide Regalreihen (A, B) auf 
Hone der unteren Regaiboden (13) unter Bil- 15 
dung eines gemeinsamen Durchlasses unter- 
brochen sind. 

7. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der AnsprGche 2 bis 6, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, da/3 die eine der Werkzeuge von 

den unteren Regaiboden (13) zu den oberen 
Regaiboden (12) und umgekehrt transportie- 
rende Vorrichtung nur einen auf- und abwarts 
bewegbaren Regaiboden aufweist und das die- 25 
sem Boden abgekehrte Ende der die Regaibo- 
den bewegenden Ketten entweder ein Gegen- 
gewicht tragt oder um eine Antriebswelle ge- 
schlungen ist. 

30 

8. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl jeder Fuhrungsschiene (18, 24) 
mehrere Tranportvorrichtungen (Tru, Tro) zu- 
geordnet sind. 35 

9. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem oder mehreren de AnsprUche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da)3 die Transport- 
vorrichtungen (Tru, Tro) mindestens einen 40 
Schwenkarm (22, 28) aufweisen, an deren frei- 

en Ende die Greifereinrichtung fur die Werk- 
zeuge (W) angeordnet ist. 

10. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und 9, 45 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Greiferein- 
richtung eine das Werkzeug (W) am Kopf sei- 
nes Schaftes (51) erfassende Hubvorrichtung 

und einen oberhalb eines Ringwulstes (54) ge- 
legenen Arm (70) aufweist, gegen dessen Un- 50 
terseite der Ringwulst (54) nach Abheben 
durch die Hubvorrichtung von dem Rand (63) 
der Regalausnehmung (14) angedruckt wird. 

11- Fertigungseinrichtung nach Anspruch 9 und 55 
10, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Hub- 
vorrichtung einen offenen, den konischen Kopf 
(59, 60) des Werkzeug schaftes (51) untergrei- 



fenden Gabelarm aufweist. 

12. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der AnsprGche 9 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der die Auflage des Ring- 
wulstes (54) bildende Arm (70) gleichfalls ga- 
belartig gestaltet ist und die Ausnehmungen 
(71 , 84) der den konischen Kopf (57, 60) unter- 
greifenden und den Ringwulst (54) Gbergreifen- 
den Gabelarme der Ausnehmung (14) der Re- 
gaiboden (12, 13) entgegengesetzt gerichtet 
sind. 

13. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der AnsprGche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Hubvorrichtung eine 
zwischen zwei geschlossenen Gewindesteigun- 
gen (78) einer Welle (72) der Transporteinrich- 
tung hohenverstellbare Kurvenrolle (81) auf- 
weist. 

14. Fertigungseinrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der AnsprGche 9 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Tranporteinrichtung 
eine Gehause (65) und eine darin gelagerte 
Schwenkvorrichtung (S) aufweist, an der die 
Gabelarme und die Hubvorrichtung angeordnet 
sind. 

15. Fertigungsvorrichtung nach Anspruch 1 und ei- 
nem der Anspruche 9 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Achse (R) der 
Schwenkvorrichtung (S) und die die Kurvenrol- 
le (31) der Hubvorrichtung hohenverstellende 
Welle (72) gleichachsig angeordnet sind und 
Sttrnrader (68, 74) gleichen Durchmessers und 
gleicher Zahnezahl besitzen. 

Claims 

1. Flexible manufacturing device having several 
processing machines (Bm) arranged next to 
one another in parallel with clearance, several 
shelf-like stores (M) with horizontal shelf floors 
(12, 13) arranged over one another and having 
a transport device (Tro) arranged on a trans- 
port rail (18) and having gripping devices (70, 
71; 82, 83) which can be pivoted and trans- 
ported in a straight line in channels (G) be- 
tween the shelf floors (12, 13), as well as a 
further transport device (Tru) arranged on a 
transport rail (24) and having gripping devices 
(70, 71; 82, 83) which can be pivoted and 
transported in a straight line, for taking the 
tools (W) from the stores (M) to the machines 
(Bm) or into the stores of the machines (Bm), 
characterized in that the stores (M) are ar- 
ranged on the rear side of the machines (Bm) 
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so that they extend at right angles to their 
machine longitudinal axis (N), and consist of 
store sections (5), the first transport device 
(Tro) can be transported on a first transport rail 
(18) running above head height above the 
stores (M) in a straight and uninterrupted man- 
ner, the second transport device (Tru) is guid- 
ed and can be transported at approximately 
half the height under the first one on a second 
guide rail (24) which is interrupted at spaces 
(L) of the lower shelf floors (13) of the one 
shelf row (B) with rectangular extensions (24s) 
reaching up to the level of the stores (Ms) of 
the processing machines (Bm), connected via 
angularly curved rail sections (29) to the guide 
rail (24) and extending in parallel with the 
machine longitudinal axis, and that at least one 
further transport device (30 - 32; 33 - 35), 
conveying a plurality of tools (W) between the 
levels of the lower and upper shelf floors (12, 
13) in vertical direction, is arranged in at least 
one store section (5a). 

2. Manufacturing device according to claim 1, 
characterized in that the tools (W) hang verti- 
cally in the shelf floors (12, 13) and in the 
transport devices (18 - 22; 24 - 28). 

3. Manufacturing device according to claim 1, 
characterized in that the device conveying the 
tools (W) from the lower shelf floors (1 3) to the 
upper shelf floors (1 2) and vice versa consists 
of two shelf floors (30, 32) connected to one 
another in the form of a weight-compensating 
device and moved together by means of a 
drive shaft. 

4. Manufacturing device according to claim 3, 
characterized in that the shelf floors (30, 31; 
33, 34) in their starting position are located at 
the level of the lower and at the level of the 
upper shelves (12, 13). 

5. Manufacturing device according to claim 3, 
characterized by a device with two shelf floors 
(33, 34), conveying tools (W) from a loading 
position up to the level of the upper shelves 
(12) of the shelf rows (A, B). 

6. Manufacturing device according to claim 1 and 
one of claims 2 to 4, characterized in that both 
shelf rows (A, B) are interrupted at the level of 
the lower shelf floors (13) with the formation of 
a common passage. 

7. Manufacturing device according to claim 1 and 
one of claims 2 to 6, characterized in that the 
device transporting one of the tools from the 



lower shelf floors (13) to the upper shelf floors 
(12) and vice versa has only one shelf floor 
which is moveable upwards and downwards 
and that the end of the chains moving the shelf 
5 floors, the end being directed away from this 

floor, either carries a counterweight or is 
wound around a drive shaft. 

8. Manufacturing device according to claim 1 and 
w one of claims 2 to 7, characterized in that 

several transport devices (Tru, Tro) are asso- 
ciated with each guide rail (18, 24). 

9. Manufacturing device according to claim 1 and 
75 one or several of claims 2 to 8, characterized 

in that the transport devices (Tru, Tro) have at 
least one pivot arm (22, 28), on the free ends 
of which the gripping device for the tools (W) 
is arranged. 

20 

10. Manufacturing device according to claim 1 and 

9, characterized in that the gripping device has 
a lifting device picking up the tool (W) at the 
head of its shaft (51) and an arm (70) placed 

25 above an annular ring (54), the annular ring 

(54) being pressed against the underside of 
the arm by the edge (63) of the shelf recess 
(14) after lifting by the lifting device. 

30 11. Manufacturing device according to claim 9 and 

10, characterized in that the lifting device has 
an open fork arm engaging under the conical 
head (59, 60) of the tool shaft (51). 

35 12. Manufacturing device according to claim 1 and 
one of claims 9 to 11, characterized in that the 
arm (70) forming the support of the annular 
ring (54) is likewise formed in a fork-like man- 
ner and the recesses (71 , 84) of the fork arms 

40 engaging under the conical head (57, 60) and 

engaging over the annular ring (54) are di- 
rected opposite the recess (14) of the shelf 
floors (12, 13). 

45 13. Manufacturing device according to claim 1 and 
one of claims 9 to 12, characterized in that the 
lifting device has a curve roller (81) which is 
height-adjustable between two closed thread 
pitches (78) of a shaft (72) of the transport 

so device. 

14. Manufacturing device according to claim 1 and 
one of claims 9 to 13, characterized in that the 
transport device has a housing (65) and a pivot 

55 device (S) mounted therein, on which the fork 

arms and the lifting device are arranged. 

15. Manufacturing device according to claim 1 and 
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one of claims 9 to 14, characterized in that the 
axis (R) of the pivot device (S) and the shaft 
(72) adjusting the height of the curve roller (31 ) 
of the lifting device are arranged coaxially and 
have spur wheels (68, 74) of the same diam- 
eter and the same number of teeth. 

Revendications 

1. Dispositif de fabrication flexible comportant 
plusieurs machines d'usinage (Bm), disposers 
espac£es les unes a cote* des autres et paral- 
lels entre elles, plusieurs magasins (M) a la 
maniere de rayonnages avec des etageres (12, 
13) horizontals, superposees et comportant 
un dispositif de manutention (Tro) place sur un 
rail de transport (18), presentant des dispositifs 
a griffes (70, 71 ; 82, 83) pivotants et deplaga- 
bles en ligne droite, dans des allees (G) si- 
tuees entre les etageres (12, 13), ainsi qu'un 
autre dispositif de manutention (Tru), place* sur 
un rail de transport (24), presentant des dispo- 
sitifs a griffes (70, 71 ; 82, 83), pivotants et 
deplagables en ligne droite pour apporter les 
outils (W) des magasins (M) aux machines 
(Bm) ou dans les magasins des machines 
(Bm), caracterise en ce que les magasins (M) 
sont places sur la face arriere des machines 
(Bm), transversalement a leur axe longitudinal 
(N) , en ce qu'ils sont constitues de parties de 
magasin (5), le premier dispositif de manuten- 
tion (Tro) est d£plagable sur un premier rail de 
transport (18) s'etendant de maniere ininter- 
rompue en ligne droite, a hauteur d'homme, 
au-dessus du magasin (M), le deuxieme dispo- 
sitif de manutention (Tru) est guide et deplaca- 
ble sur un deuxieme rail de guidage (24) 
s'etendant a peu pres a mi-hauteur au-des- 
sous du premier, interrompu au droit d'espace- 
ments entre les etageres (1 3) inferieures d'une 
rangee d'etageres (B), avec des prolonge- 
ments (24s) & angle droit, s'etendant jusqu'a 
hauteur des magasins (Ms) des machines 
d'usinage (Bm), assembles au rail de guidage 
(24) par des parties de rail (29) coud£es, paral- 
lels a I'axe longitudinal des machines et en 
ce qu'il est prevu au moins un autre dispositif 
de manutention (30 a 32 ; 33 a 35), transpor- 
tant plusieurs outils (W) entre les plans des 
etageres inferieures et tablettes superieures 
(12, 13), dans la direction verticale, dans au 
moins une partie de magasin (5a). 

2. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1, caracterise en ce que les outils (W) sont 
suspendus verticalement dans les etageres 
(12, 13) et dans les dispositifs de manutention 
(18 a 22 ; 24 a 28). 



w 
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3. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1 , caracterise en ce que le dispositif transpor- 
tant les outils (W) des etageres inferieures (13) 
aux etageres superieures (12) et inversement, 
est constitue de deux etageres (30, 32) assem- 
bles entre elles a la maniere d'un dispositif 
d'equilibrage de poids et deplacees conjointe- 
ment par un arbre d'entraTnement. 

4. Dispositif de fabrication selon la revendication 
3, caracterise en ce que les etageres (30, 31 ; 
33, 34) se trouvent, dans leur position initiate, 
a la hauteur des etageres inferieures et a la 
hauteur des etageres superieures (12, 13). 



5. Dispositif de fabrication selon la revendication 
3, caracterise par un dispositif a deux etageres 
(33, 34) transportant des outils (W) d'une posi- 
tion de chargement a hauteur des etageres 

20 superieures (12) des rangees d'etageres (A, 

B). 

6. Dispositif de fabrication selon ia revendication 
1 et Tune des revendications 2 a 4, caracterise 

25 en ce que deux rangees d'etageres (A, B) sont 

interrompues a hauteur des etageres inferieu- 
res (13) pour former un passage commun. 

7. Dispositif de fabrication selon la revendication 
30 1 et Tune des revendications 2 a 6, caracterise 

en ce que le dispositif transportant les outils 
des etageres inferieures (13) aux etageres su- 
perieures (12) et inversement rie comporte 
qu'une etagere montant et descendant et en 
35 ce que I'extremite, opposee a cette etagere, 

des chatnes deplagant les etageres, porte un 
contre-poids ou passe autour d'un arbre d'en- 
traTnement. 



8. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1 et Tune des revendications 2 a 7, caracterise 
en ce que plusieurs dispositif de manutention 
(Tru, Tro) sont associes a chaque rail de gui- 
dage (18, 24). 



9. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1 et I'une ou plusieurs des revendications 2 a 
8, caracterise en ce que les dispositif de ma- 
nutention (Tru, Tro) comportent au moins un 

50 bras de pivotement (22, 28) a I'extremite libre 

duquel est situe le dispositif a griffes pour les 
outils (W). 

10. Dispositif de fabrication selon les revendica- 
55 tions 1 et 9, caracterise en ce que le dispositif 

a griffes comporte un dispositif de levage sai- 
sissant I'outil (W) a la tete de sa tige (51) et un 
bras (70) place au-dessus d'un bourrelet annu- 
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laire (54), contre la face infeVieure duquel le 
bourrelet annulaire (54) est presse* apres soule- 
vement, par le dispositif de levage, du bord 
(63) de l^videment d'&agere (14). 

5 

11. Dispositif de fabrication selon les revendica- 
tions 9 et 10, caracterise en ce que le disposi- 
tif de levage comporte un bras de fourche 
ouvert, passant sous ia tete conique (59, 60) 

de la tige d'outil (51). w 

12. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1 et Tune des revendication 9 a 1 1 , caracteVise* 
en ce que le bras (70) formant I'appui de 
bourrelet annulaire (54), a egalement la forme 75 
d'une fourche et les evidements (71, 84) des 
bras de fourche passant sous la tete conique 

(57, 60) et sur le bourrelet annulaire (54), sont 
diriges a I'oppose de I'evidement (14) des 
etageres (12, 13). 20 

13. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1 et Tune des revendications 9 a 12, caracteVi- 
se* en ce que le dispositif de levage comporte 

un galet de came d§plagable en hauteur entre 25 
deux pas de vis (78) fermes d'un arbre (72) du 
dispositif de manutention. 

14. Dispositif de fabrication selon la revendication 

1 et Tune des revendications 9 a 13, caracteri- 30 
se en ce que le dispositif de manutention 
comporte un boitier (65) et un dispositif de 
pivotement (S) place* a l'inte>ieur, sur lequel 
sont places les bras de fourche et le dispositif 
de levage. 35 

15. Dispositif de fabrication selon la revendication 
1 et Tune des revendications 9 a 14, caracteri- 
se en ce que I'axe (R) du dispositif de pivote- 
ment (S) et I'arbre (72) deplacant en hauteur le 40 
galet de came (31) du dispositif de levage, 
sont places sur le m§me axe et possedent des 
roues a denture droite (68, 74) de meme dia- 
metre et de meme nombre de dents. 

45 
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